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ELVmScopemMultiplexer SMP 16
Dieses einfach und preisgUnstig aufzubauende Gerät erlaubt das g!eichzeitige Darstellen von
bis zu 16 verschiedenen Signa!ver!aufen auf einem norma/en Einstrah/-Oszi!Ioskop.

Aligemeines

Haufig lassen sich in der Digitaltechnik
logische Abiäufe our anhand eines Timing-
Diagramms verdeutlichen, welches den
Verlauf rnehrerer Signalpegel gleichzeitig
wiedergibt. Die Erstellung derartiger Dia-
gramme kann sowohi bei der Entwicklung
als auch z. B. zwecks Fehiersuche erfor-
derlich werden, ist aber mit einem einfa-
chen Em- oder Zweikanal-Oszilloskop
miihsain und zeitraitbend.

Der von ELV entwickelte Scope-Multi-
plexer ,,zaubert" lhnen nun gleichzeitig 8
oder sogar 16 Signalverlitufe auf den Os-
zilloskop-Bildschirm Lind fUhrt somit zu
einer deutlichen Vereinfachung bei der Er-
stellung eines Timing-Diagramms. Dabei
isi der Schaltungsaufwand relativ gering,
und der Nachbau koinmt insbesondere vollig
ohne Abgleicharheiten aus.

Der ELV-Scope-Multiplexer SMP 16

Der SNIP 16 ist in einern platzsparenden
micro-line-Gehäuse untergebracht und wird
einfach vor den Y-Eingang des Oszillos-
kops geschaltet. Als Ausgang fungiert eine
BNC-Buchse, während die insgesamt 16
Signal -Eingünge des SMP 16 Uber zwei
9polige Flachbandleitungen auf der Gerd-
te-RUckseite herausgefuhrt sind. Die Lei-

tungsenden sind aufgetrennt und aderwei-
se mit sehr anwenderfreundiichen Minia-
tur-Abgreifklemmen (beschriftbar) verse-
hen, wobei die erste, schwarze Ader je-
weds für den Anschlul3 der Signalmasse.
die 8 weiteren farbigen Adern der Reihe
nach für die Eingangssignale 1-8 bzw. 9-
16 vorgesehen sind. Durch die Kleinheit
der Klemmspitzen kdnnen sogar alle der
his zu 16 gleichzeitig abhildbaren Signal-
verlüufe vom selben Logik-IC ahgegriffen
werden!

Die Amplitude der ahgenommenen Si-
gnale wird Ober das Poti ,,Gain" optimal
angepak wobei sich das Oszilloskop irn
Vertikal-Auflosungsbereich von 0,1 V/cm
befinden soil (8-Kanal-Anzeige) bzw. im
Bereich 0,2 V/cm (16-Kanal-Anzeige).

Die Triggerung erfolgt über den exter-
nen Triggereingang des Oszilloskops (er-
forderliche Einstellung: ,,extern"), dem em
geeigneter Grundtakt von der zu untersu-
chenden Schaliung zugelcitet wird. (Bei
Zweikanal-Oszilloskopen kann dieses Signal
auch in Kanal 2 eingespeist und auf diesen
getriggert werden.)

Das SMP 16 erlauht fiber Schiebeschal-
ter die Umstellung zwischen 8 oder 16
gleichzeitig dargestellten. zeitgleichen
Oszi I logrammen, wobei die I 6-Kanal-
Darstell ung zur besseren Uberschaubarkeit
in der Mitte, zwischen den 8 oberen und
den 8 unteren Oszillogrammen, einen etwas

breiteren Zwischenraum aufweist.
Weiterhin bietet das Gerät über einen

zweiten Schiebeschalter die Umschaltmog-
lichkeit auf Einzelkanal-Anzeige, in der,
weitergeschaltet per Tastendruck, nachein-
ander alle 8 oder wahlweise 16 Signale dar-
stellbar sind. Hier ist demnach, bei ent-
sprechend vergrolerbarer Vertikalauflosung,
jedes Einzelsignal genau ,,inspizierbar".
(Jnterstützt wird der Anwender dabei vom
Poti ,,Position", mit dem sich auch noch
(lie oberste oder unterste Signal-Linie genau
in die Bildschirmmitte verschieben lhBt.

Die Spannungsversorgung ist, Ober eine
entsprechende Klinkenbuchse an der Ge-
räte-RUckseite, dutch ein Steckernetzteil
(12 V) gewährleistet.

Funktionsprinzip

Sol len aufeineni Oszilloskop-Bildschinii
mehrere ,,Strahlen" gleichzeitig dargestelit
werden, so sind natürlich nicht wirklich
versch iedene Strah len vorhanden, sondern
nach wie vor ein und derselbe Elektronen-
strahl schreibt das gesamte Bud. Dennoch
ergibt sich für den Betrachter der Eindruck
von einzelnen, vollig eigenstandig über-
einander angeordneten Oszillogrammen der
verschiedenen Mef3signale.

Erreicht wird dies durch eine geschickte
Verknüpfung der unterschiedlichen Em-
gangssignale mit einem für den jeweiligen
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Kana! vorgegebenen, stufenweise erhöh-
tell Y-Spannungspegel. Der erste Eingangs-
Kanal wird daher einem recht niedrigen Y-
Grundspannungspegel (d.h. hohe negative
Spannung) uberlagert, der zweite Kanal
einem etwas höheren Pegel, so daB dessen
Oszillogramm naturlich auch höher aufdem
B i ldschirrn erscheint. Der Y-Grundpegel
des dritten Eingangssignals liegt wieder-

m hoher, und so fort. Man benotigt somit
insgesamt eine treppenform ig verlaufende
Y-Grundspannung mit 16 Stufen, wobei
nach dem letzten Stufen-,.Podest" (lie
Spannung sofort zum untersten zurUckkehrt
urld der Vorgang erneut heginrit.

Dem waagerechten Teil jeder Stufe wird
durch schnelle elektronische Zuschaltung
dasjeweils richtige Eingangssignal Uberla-
gert, so daB auf den untersten ,,Podest" das
Signal des ersten Kanals abgebildet wird,
auf den nächsten this zweite Signal, und so
fort. Aus dell 16 Eingangssignalen werden
clurch these Zuteilungs-Elektronik also
jeweils Bereiche herausgeschnitten und auf
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dem zugehorigen Stufenplateau abgebil-
det; diesen Vorgang nenllt man ..Chop-
pen" (en-I.: ,,zerhacken").

Darnit allein ist nun aber noch nlcht
ersichtlich, wieso auf dem Oszilloskop
sanitliche Signale komplett und gleichzei-
tig zu sehen sind, njcht aber eine Treppe
mit merkwurdig ,,modulierten" Stufenpo-
desten. Dieser Effekt kdnnte in der Tat
aultreten: und zwar dann, wellll die Y-
TreppenspannLing in derselben Frequellz
verliiuft wie die Triggerung des Oszillos-
kops oder zu dieser ein einfaches Zahien-
verhältnis besitzt. Es ist somit sehr WiCll-

tig. die Treppenfrequenz lllOgl ichst di shar-
monisch zur Triggerfrequenz zu wiihlen,
denn dann beginnt der Strahl links an immer
anderen Stellen der ..Treppe", und die aus
einern bestimmten Kanal abgebildeten
Signal-Segmente liegen seitlich an immer
anderen Stellen des Bildschirms. Aufgrund
der Tragheit von Auge und nachleuchten-
dcnl Bildschirrn fugen sie sicli zu elnelil
scheinbar Lill unterbroclienen Linienzug des
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betreffenden Kanals zusammen.
Durch these asynchrone Verkammung

von Trigger- und Treppenfrequenz ist nach
wenig rnellr als den ertorderlichen 16 Trig-
ger-Durchgfingen letztlich jeder Tedjedes
Signal verlaufs irgendwann auf den Bild-
schirm gezeichnet worden und bewirkt durch
Nachleuchten und Augen-Trägheit den
geschlossenen Bildeindruck. Dabei darf die
Treppenfrequenz fibrigens durchaus auch
gennger sein als die Trig gerfrequenz. so-
lange nor hinreichende Asynchronität
gegeben ist.

Da die Triggerfrequenz von der unter-
suchten Schaltung abhangt. darf der SMP 16
nicht mit fester Treppenfrequenz operie-
ren, delln dann könnte von Fall zu Fall eine
unzulangliche Asynchronität gegeben scm,
die sich durch Fl mmmereffekte. unvollstän-
dige Bilder oder Helligkeitssprünge ellt-
lang der Signalverlaufe auswirken wdrde.
Das Geriit weist daher ein Poti zur bedarfs-
gerechten Verstimmung der Treppenl 're-
t]ueflZ auf. Weiterhin bietet es Ober eine
BNC-Buchse die Moglichkeit der externen
Einspeisung der Chopper-Fre(ILienz, wobei
dann der interne Generator des SMP 16
automatisch gesperrt wird.

Zur Schaltung

Wil' beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem Chopperoszillator oben links
ml Schaltbild. Der eigentliche Oszillator
ist mit den beiden Gattern IC 3 B und C
aufgebaut und kann mit Hilfe des Potentio-
meters R 4 in der Frequenz zwischen Ca.
10 kHz und 400 kHz variiert werden.

AuBerdern besteht die Moglichkeit, an
der Buchse BU I eine externe Chopperfre-
quenz zuzufühi'en. Sobald hier ein TTL-
Signal anliegt. wird C 8 fiber D 2 auf den
jeweiligen Spitzenwert der angelegten Si-
gnalspannung aufgeladen, Ober IC 3 A
erfolgt darauthin die Abschaltung des in-
terIlell Oszillators, und die extem angeleg-
te Frequenz wird fiber C 16, IC 3 C Zurn
nachfolgendenden Zflhler durchgeschaltet.

Mit der vom Oszillator gelieferten oder
der extern zugefuhrten Chopperfrequenz
wird der synchrone 4-Bit-Binärzflhler (IC 4)
getaktet, so daB an den Ausgfingen Q I -
Q 4 clieses ICs jetzt stfindig die Biniirzah-
len 0 - 15 generiert werden. Mit Hilt'e des
nachgeschalteten R 2 R-Netzwerkes. be-
stehend aus R 8 - R 11 sowie R 21 - R 28,
ertolgt emne Digital-Analog-Umsetzung des
von IC 4 generierten 4-Bit-Binflrwortes, so
daB am SLlmmationspunkt jetzt eine 16-
stufige Treppenspannung zur Verfugung
steht. Als Besonderheit ist hierbei noch zu
erwflhneri, daB durch R 21 (MSB) der Ab-
stand zwischen der 8. und 9. Treppenstufe
leicht vergröBert wird. Das sonst gleich-
nlfiBige 1 6-Kanal-Diagramrn wmrd dadurch
in zwei 8-Kanal-Bl6cke aufgeteilt, Was (Icr
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Komplette Schaltung des SMP 16. Oben rechts 1st das Netzteil dargestelit.
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besseren Orientierung aufdem Bildschirm
client.

Die so crzeugten 16 Nullinien müssen
noch mit dem zugehorigen Eingangssignal
überlagert werden, darnit das endgUltig auf
dem Bildschirm darzustellende Signal er-
halten wird. Dazu wird synchron zurjewei-
ligen Treppenstufe der zugehorige Eingangs-
kanal durch die heiclen 8-Kanal-Analog-
Multiplexer IC 5 LincI IC 6 durchgeschaltet.

Diese beiden ICs werden eberi falls vom
4-Bit-BiniirzLihler IC 4 angesteucrt, so clal3
clas zur jeweiligeti Treppensiufe gchOren-
de Eingangssignal jeweils an Pin 3 der
beiden Analog-Multiplexer IC 5 und IC 6
anliegt. Dieses MeBsignal wird mit Hilfe
des veranderbaren Spannungstei lers, beste-
hend aus R 29, Poti R 17 sowie R 13 und
R 14, auf den erforderlichen Wert herun-
tergeteilt und auf die Basis der Pufferstufe
T I gegehen. Die Dimensionierung des
Basis-Spannungsteilcrs wurde so vorgenom-
men, daB im Normal al I (ohne Mel3signal
ail Basis des Transistors T I null Volt
anliegi uncl somit Ober R 17, R 29 Llndl den
jeweils durchgeschalteten CMOS-Schalter
gleichspannungsm5l3ig keine Ruckwirkung
auf den Eingang erfolgt. Das Poti R 17
dient zur Verstärkungsanpassung, so daB
bereits Logiksignale unter 2 V optimal dar-
gestellt werden konnen. AuBerdem hesteht
cladurch die MOglichkeit, mi Single-Step-
Bctrieh jeclen einiclneii Kanal lcicht ver-
gr6f3crt ahzuhilderi.

Am Sumniationspuiikt wercien clas Trep-
pensignal vom R 2 R-Netzwerk, clas MeB-
signal Ober R 16 sowie eine Gleichspan-
nungskornponente ilber R 12 zu einern Ge-
samtsignal addiert. Die Dimensionierung
wurde so vorgenommen, daB 16 KanLile
auf einem 8 cm-Schirm im 0,2 V/cm-Be-
reich optimal abgehildet werden.

Steht zur Darstellung aiistatl eines 8-cm-
Schirnies cin Oszilloskop hut 7 ciii Y-Ah-
lenkung zur Verfugung, so ist R 12 von
2,7 M auf 1.8 kQ zu ündern.

Mit Hilfe des Schalters S 2 kann aol 8-
Kaival-Betrieb umgeschaltet werden, inclem
der 4-13it-Biniirzdhler (IC 4) beim Zdhler-
stand 8 zurhckgesetzt wird. In diesern Modus
erfolgt die optimale Bildschirmdarstellung
jetzt im 0,1 V/cm-Bereich.

Mit Hilfe des Potis R 18 (Position) kann
jecler der his zu 16 ahgebildeten KanLile his
in die Mitte des Bildscliirmes gerUcki und
zwecks genauerer Betrachiung des cinzel-
nen Kanals jclzt die Y-AhlenkLlng am Os-
zilloskop heruntergeschallet werden. Dies
ist besonders im Single-Mode interessant,
auf den mit S I umgeschaltet und wo mit
Hilfe des Tasters TA I jeder Kanal der
Reihe nach angewdhlt werden kann.

Das an der Basis des Transistors T 2
liegende Summensignal steht am Emitter
dieses Transistors niederohmig zur Vcrfü-
gung Lind wird Ober die Buchse BU 2 zum

Y-Eingang des Oszilloskops gefUhrt. Die
Kondensatoren C 12 - C IS sorgen in der
Verstärkerstufe für eine optimale HF-
Abblockung.

Das Netzteil
Die vom 12 V/ 300 mA-Steckernetzteil

gelieferte unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wird Uher BU I sowie die Verpo-
I ungsschutzdiode D I auf die Eingdnge der
heiclen Feslspannungsi'egler IC I und IC 2
gefuhrt, WO (lei- Puticrelko C I eine erste
Gliittung vornimnit. Da die Schaltung des
Scope-Multiplexers nehen der positiven auch
eine negative Versorgungsspannung henö-
tigt, fungiert der Ausgang des + 5 V-Span-
nungsreglers als Schaltungsmasse. Voraus-
setzung for die Funktion dieser Schaltung
istjedoch, daB der 5 V-Spannungsregler
grunclsatzl ich stiirker als der 10 V-Span-
nuiugsregler helastet wird, clenn er kann als
Positiv-Rcgler natürlich keinc in semen Aus-
gang hiiueinliieBenclen StrOme verarheiten.
Daher wurde der zusiilzliche Lastwider-
stand R 31 eingefUgl, Ober den, zusammen
mit dem externen 5V-Vcrbraucher, jeweils
der gesamte Strom von IC 1 abilieBen muB,
erganzt von IC 2 zu einem Spannungsab-
fall von stets 5,0 V.

Die Betriebsbereitschaft des GerBtes
signalisiert die über R 20 gespeiste LED
D 3. Die Koiidcnsatoren C 2 his C 7 die-
nen zur Sell w ill "Ile igungsunterdrUckdlng
ulidI iurallgemeinen Stabilisierung der Ver-
sorgungsspannung.

Zum Nachbau

Es ist erstaunlich, wie klein und über-
schaubareine so lei stun gsfahige Schaltung
wie das SMP 16 realisiert werden kann.
Der Nachhau hereitet auch für Ungeuhte
keinc Prohleme.

Zuniichst werdetu genuiiB Bestückungs-
aufdruck und Stuck lisle die beiden Leiter-
plalten aul gebau	 flt. wohei	 it den ihusge-
sanul 18 DraluthrUcken begoiuneiu werden
sollte ( sic siiud eill Zugestdnclnis ail
wirtschaftl ich sehr angenehme Tatsache,
daB beide Platinen einlagig konzipiert wer-
den konnten). Danach folgen, fast durch-
weg stehend, die Widerstiinde und dann
die sonstigeiu Bauelemente. Dahei soil T I
so lief wie nuOglich cingelOtel werclen, der
Widerstand R 16 nil knapp ahgewinkel-
leiii oheren Anschlul3dralul ebenso, denn
hier verlüutl spüter die Achse voni Poti
R 17. ALIS cliesem Grunde kürzt man auch
ST 3 Lind ST 4 urn etwa 3 mm.

Die LED (D 3) wircl zuniichst nicht
bestückt. Sämtliche BauteildrLihte unterhalb
der Basisplatine sind auf maximal 2 mm
Lunge abzukneifen.

Zur Montage der heideiu Schieheschal-
ter werden zunüchst je 3 Ldtstiite eingelo-
tet uiucl auf 3 nun Lunge ahgeknilten. Lungs

vor diese Stifte bringt mail die Schal-
ter, so daB deren Beinchen auf dcii Kriigen
aufliegen, und lOict sic an. Dahei sollen die
beiden zurn oberetu Platinenrand hill

 Lötstifte, von dort aus gesehen,
jeweils sichtbar bleiben.

Sind beide Platinen kornplett bestUckt
und nocluinals sorgsahrh siirntliche Bauteile
uncl LOtstellen konlrol lierl, wird nun die
Schallerplaline rechlwinklig an die Basis-
platine geldtet, wohei auf der IJnterseite
em Uherstandl von genau 2 iuunu gleicluiuuu-
Big einzuhalten ist.

Von der I in langen, I Oadrigen Flach-
handleitung wirci die iiuBerste, neben der
schwarzen Leitung liegende Ader als üher-
flhssig abgetrennt, die Leitung dann hal-
biert und ein Endejeweils 10- 15 cm weit
in die Einzeladern aufgespalten. Die En-
den sind kurz abzuisolieren Lind nut den
Ahgreilklenunucn zu versehen, wohei die
eine Flacluhandleitung rote, die andere weiBe
Klenunuen erhiilt: lediglich die schwarze
Acler wircl in heiclen Fdlleiu mit ciiuer schwar-
zen Klemme bestUckt (vor clem Anldtcn
das Auffddelii der Oberteile auf die Lei-
tungen nicht vergessen!).

Die beiden so vorbereiteten Leitungen
werden langs (!) geknickt, Ubcreinander-
gclegt und von auBciu durcli die RUckwancl
des Geriitegehduses gezogen. WO zuvoreine
entsprechencle Durchtuhrungstulle einge-
setzt wurde. 8 cnu vor Ende der so aufeitu-
anderl iegenclen Le iLl igeil Wi rd als Zug-
eni lastung ciii Kahelhinder nudglichst
stramnu nuohitiert. GenuüB Schalthild lOtet
mail 	 Kahel dantu an ST S his ST 20
sowie, mit etwas langeren Adern, ail 21
und ST 22 (schwarze Adern). Entsprechend
der AnschluB-Reihenfolge an ST 5 his ST 20
sollten auch die Abgreifklemmen, z. B.
mittels wasserunldsljehen Filzstifts, von I
his 16 durchnumerierl werden.

Zwei 6 cm lange Stücke der ahgetrenn-
len Eiiuzclader werdetu nun mit der LED
verhunden (Anschliisse zuvor al-If etwa
10 nm kürzen) uncl nut der anderen Seite
in die zugehorigen Bohrungeii der Basis-
platine eingelötet. Richtige Polung Iiegt dann
vor, wenn die abgeflaehte Seite des LED-
Gehäuses bei gerade nach ohen gefuhrten
Leitungen zur hinteren Platinenkante weist.

Nun ldtet maiu ail 1, ST 2 ein tO cm
lan-es StUck ahgcschirmler Leilung. an ST 3
und ST 4 cin solclues von 18 cm LLiiuge,
wohci die Ahscliirmung an ST 2 hzw. ST 4
gehdrl. Die lUngere Leitung witcI durch clas
rechlc Loch cler Schaltciiulaline gefuhrt, die
kUrzere entsprechend clinch das linke (die
hierdurclu zustandekommende Uberkreuzung
erlaubt spiiter das einfache ZurUckschie-
hen der Leitungen ins GerUte-Innere).

Die beiden BNC-Buchsen werdlen in die
Frontplatte des GerUtes eingeselzl uiicl, uiuter
Zwischenlage jeweils cincr Ididse, lest
verscliaLlht. Dann werclen die heiden ahge-
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Fertig bestückte Platinen des ELy -
Scope-Multiplexers SMP 16. Die

Schalterplatine wird hochkant an die
Basisplatine gelotet.
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Widerstände
100	 .........................................R 31
270Q........................................R 20
470	 .....................R 15, R 19, R 30
2,7kc ..............................R 12,R 16
4,7kg ..............................R 13.R 14
5,6k	 ............R 8-R II, R 22- R 28
6,8kQ ..........................................R 3
10k.................................... R 5-R 7
22kQ.........................................R 29
56kQ.........................................R 32
82kQ.........................................R21
100kg .................................R I.R2
Trimmer, PT 1 5, stehcnd.
lkQ...........................................R	 18
Trimmer, PT 15, stehend.
SOkQ.........................................R 17
Trimmer, PT IS. stehend.
SOOkQ.........................................R 4

Kondensatoren
lOpF.......................................... CII
lOOpF..........................................C9
lOOnF........................................ C 16
lOOnF/ker ...................C 2, C 3, C 5,

C 7, C 10, C 13, C IS
lpF/16V ......................................C8
l01.tF/16V ........ C4.C6.0 12,C 14
470pF/25V ..................................C I

Haibleiter
74HC4051 ........................IC 5, IC 6
CD40II (SGS) ..........................1C3
CD4520(SGS) .......................... 1C4
7805 ...........................................IC 2
7810...........................................IC I
BC548.................................T I.T2
1N4001 .......................................1I 	 I
1N4148 .......................................D2
LED. 3mm, rot ...........................D 3

Sonstiges
Klinkenbuchse, 3,5mm,
mono, print ..............................BIJ I
BNC-Buchse, Linhau .... BU 2, BU 3
Schiebeschalter. I x urn,
print.....................................S	 I, S 2
Taster, print ..............................TA I
28 Ldtstilte 13 mm
lOt) cm Flachbandleitunc. I Opolic
8 M iniatur-Abgreil'klenimen. weil3
8 Miniatur-Abgreifklenirnen, rot
2 Miniatur-Abgreifklemmen. schwarz
40 cm Schaltdraht, blank, versilbert
28 cm abgeschirrnte Leitung, ladrig
3 Poti-Drehachsen, 6 mm
3 Spanni.angen-Drchkndpfe, 14 mm
I Kahelbinder
I Durciiliihrungstiil Ic

0E0

schirrnten Leitungen angelotet, wobei die
Ahschirrnungen jeweils an die Lötdsen
gehoren (kurze Lötzeiten heachten!). Die
Muttern sollten nach vdlligem Erkalten der
Buchsen sicherheitshalber nochnials nach-
gezogen werden.

Nun kann ciii erster Funktionstest der
Schaltung erllgeii, an den sich der Gehiu-
se-Endcinhau anschlie0t. Die Basisplaline
wird dazu, tinter entsprechendcm ZurUck-
ziehen der Eingangs-Flachhandleitungen,
ill die untere Nut des micro-fine-(el1a••uses
eingeschoben, bis sich (icr Schraubkragen
tier Versorgungs-Klinkenhuchse in der
iugehorigen Heck-Bohrung befindet und
mittels der Rändelmutter verschrauht wer-
den kann.

Die LED wird in die zugehorige Front-
pIatteiiiohrung eingesetzt und dLirch KIeb-
stoff fixiert, danach die Frontplattc an der
angrenzenden Schmalseite ins Gehiiuse
eingeetzt and (.iher (lie Gehiiusemittc hin-
otis langsani immer weiter eingedrUckt, his
sic torrnschlussig einrastet. Die heiden
Leitunen der BNC-Buchsen weichen (lilhei.
durch (lie zugehorigen Bohrungen der
Schalterplatine, ins Gerite-lnnere zuruck.

Nun werden noch die 3 Poti-Achsen em-
gesteckt, bedarfsgerecht gekhrzt und mit
den Drehknöpfen vcrsehcn, und damit steht
(icr Anwendung dieses ausgesprochen niitz-
lichen Oszilloskop-Vorschaltgerthes nichts
mehr im Wege.	 10

Bestuckungsplane des SMP 16. Die Ei
Beschriftung eines Teils der sehr dicht

liegenden Widerstände des R2R- ciX CD U)	
R30

Netzwerks ist zum vorderen
Platinenende ,,ausgelagert".

Stückliste: EL V-Scope-Multiplexer SMP 16
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